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AbstractThe purpose of this study was to investigate the kinematics of the throw with the competition
hammer (7.26 kg) and the heavier hammer (8.0 kg). Sixteen male hammer throwers threw hammers of
both weights at maximum eŠort. Utilizing 3 high-speed video cameras (300 fps), three-dimensional coor-
dinates of the hammer head and 25 landmarks on the body were obtained by the direct linear transforma-
tion method. Hammer head velocity and distance thrown with the heavier hammer were signiˆcantly
lower than for the throw with the competition hammer. Durations of the turn and double support phase
(DSP) in the throw with the heavier hammer were signiˆcantly longer than with the competition ham-
mer. Focusing on changes in the velocity of the hammer head, the duration of acceleration with the
heavier hammer during the 1st and 2nd turns was longer than for the competition hammer. The Y com-
ponent of displacement of the center of gravity for the heavier hammer was longer in every phase than
for the competition hammer. These results suggest that the throw with the heavier hammer can be an
eŠective training method for acquiring a longer movement of the center of gravity toward the throwing
direction during the DSP and longer acceleration of the hammer head.
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た，カメラはサークル中心からそれぞれ 15 m 前
後の距離に配置し，高さ 1.3 m に設定した．なお，
X 方向に向かう線分と Y 方向に向かう線分から
なる正方形（4 m×4 m）を実空間座標として設
定し，対角線の交点を原点とした．試技の撮影前
にキャリブレーションポール（高さ 2.6 m，7 箇
所に較正点）を原点（1 点），角（4 点）および











ンポールの座標値を用い 3 次元 DLT 法により各







値は X 軸 0.007 m，Y 軸 0.007 m， Z 軸



























































トル X'lt と Zlt の外積により Ylt を算出，Ylt と






た ， DSP に お け る R on 時 点 と R oŠ 時 点










ベクトル X'lt と Zut の外積により Yut を算出，






























































: p＜0.05, : p＜0.001







4 ターン合計（sec) 1.17±0.10 1.18±0.09
SSP 所要時間
1 ターン目（sec) 0.33±0.03 0.32±0.02
SSP 所要時間
2 ターン目（sec) 0.30±0.03 0.31±0.03
SSP 所要時間
3 ターン目（sec) 0.28±0.03 0.27±0.03
SSP 所要時間
4 ターン目（sec) 0.27±0.03 0.27±0.03
DSP 所要時間
4 ターン合計（sec) 1.33±0.12 1.40±0.13
DSP 所要時間
1 ターン目（sec) 0.44±0.05 0.47±0.05
DSP 所要時間
2 ターン目（sec) 0.33±0.03 0.35±0.04
DSP 所要時間
3 ターン目（sec) 0.26±0.04 0.29±0.03
DSP 所要時間
4 ターン目（sec) 0.29±0.03 0.29±0.04
ターン所要時間
4 ターン合計（sec) 2.50±0.13 2.57±0.14
ターン所要時間
1 ターン目（sec) 0.77±0.07 0.79±0.06
ターン所要時間
2 ターン目（sec) 0.63±0.03 0.65±0.05
ターン所要時間
3 ターン目（sec) 0.54±0.03 0.56±0.03
ターン所要時間
4 ターン目（sec) 0.56±0.03 0.56±0.04
SSP 所要時間比
4 ターン合計（) 46.85±3.33 45.74±3.25
SSP 所要時間比
1 ターン目（) 42.51±3.30 41.03±2.81
SSP 所要時間比
2 ターン目（) 47.44±3.84 47.12±4.33
SSP 所要時間比
3 ターン目（) 51.30±5.64 48.71±4.40
SSP 所要時間比
4 ターン目（) 47.88±4.51 47.96±4.81
DSP 所要時間比
4 ターン合計（) 53.15±3.33 54.26±3.25
DSP 所要時間比
1 ターン目（) 57.49±3.30 58.97±2.81
DSP 所要時間比
2 ターン目（) 52.56±3.84 52.88±4.33
DSP 所要時間比
3 ターン目（) 48.70±5.64 51.29±4.40
DSP 所要時間比
4 ターン目（) 52.12±4.51 52.04±4.81










































































技における Ron および RoŠ 時点のハンマーヘ
ッド方位角を図 6 に示した．高重量ハンマー試




図 Ron および RoŠ 時点におけるハンマーヘッド
方位角





図 7 に DSP における身体重心 Y 成分の移動距









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































. ターン局面における SSP および DSP 所
要時間およびハンマーヘッド方位角につ
いて









ハンマー試技における 4 ターン合計の DSP 所要














































































































た，体幹前後屈角度（表 3）において R2on 以
外の時点において有意差は認められなかった．体
幹側屈角度（表 3）において身体の前側が方位角
90°付近の方向を向く RoŠ および Release 時点
（図 1）では R3oŠ を除き，高重量ハンマー試技
がより投てき方向側に体幹を傾けていることが示
された．左膝関節角度（表 3）に関して高重量ハ































ンマー試技における 4 ターン合計の DSP 所要時
間の増大（被験者 H正規重量ハンマー試技1.11




DSP における身体重心 Y 成分の移動距離が増大
した（被験者 H正規重量ハンマー試技 1.04 m，
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